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MENETELMA JA LAITE MATERIAALIN RUISKUTTAIVIISEKSI 



Keksinnon kohteena on menetelma materiaalin ruiskuttamiseksi, jos- 
sa menetelmassa muodostetaan liekki polttokaasun avulla, johdetaan liekkiin 
5 ainakin kahta erilaista komponenttia siten, etta komponentit yhdistyvat keske- 
naan ja muodostavat ainakin kahdesta komponentista koostuvaa materiaalia. 

Edelleen keksinnon kohteena on laite materiaalin ruiskuttamiseksi, 
jossa laitteessa on valineet polttokaasun johtamiseksi siten, etta polttokaasu 

muodostaa liokin ja va l inoot ainakin kahd e n orilais e n komponentin johtami 

10 seksi liekkiin siten, etta komponentit yhdistyvat keskenaan ja muodostavat ai- 
nakin kahdesta komponentista koostuvaa materiaalia, jotka liekin avulla saa- 
daan ruiskutettua haluttuun kohteeseen. 

On tunnettua ruiskuttaa kiinteaa ainetta liekkiruiskutuslaitteistolla. 
Kyseisessa menetelmassa ruiskutettava aine syotetaan liekkiruiskuun kiinteina 
15 hiukkasina, jotka liekkiruiskutuslaitteella ruiskutetaan haluttuun kohteeseen. 
Hiukkaskoon pienentyessa likaantuu ja tukkiintuu liekkiruiskutuslaitteisto kui- 
tenkin helposti. Niinpa jo esimerkiksi alle 20 mikrometrin kokoisten hiukkasten 
ruiskuttaminen liekkiruiskutuslaitteistolla on hankalaa ja liekkiruiskutuslaitteisto 
tukkiintuu helposti ja on rakenteeltaan kallis. Edelleen ruiskutettava kiintea on 
20 liekkiruiskutuksen aikana useassa eri faasissa ollen osaksi hoyrya osaksi su- 
laa ainetta ja osittain sulanutta ainetta ja aineen jaahtyessa lopputulos on 
epatasainen. 

US-patentissa 3 883 336 on esitetty laitteisto, jossa liekkiruiskuun 
tuodaan piitetrakloridia sumuna kantokaasuna toimivan hapen avulla. Edelleen 

25 kyseisessa julkaisussa on esitetty, etta liekkiruiskun liekkiin suihkutetaan ulko- 
puolelta aerosolia lasin valmistamiseksi. Aerosolin tuottaminen vaatii kuitenkin 
monimutkaisen laitteiston ja edelleen aerosolin muodostaminen vaatii erityi- 
sesti nesteen viskositeetin olemista tietyissa rajoissa, mika rajoittaa kaytettavia 
materiaaliyhdistelmia. Edelleen menetelmalla tuotetut hiukkaset ovat varsin 

30 suurikokoisia eli noin mikrometrin suuruusluokkaa. 

Fl-patentissa 98832 on esitetty menetelma ja laite materiaalin ruis- 
kuttamiseksi, jossa menetelmassa ruiskutettava nestemainen aine johdetaan 
polttokaasun avuua muoaostettuun lieKknn ja pisaroitetaan kaasun avulla 
olennaisesti liekin laheisyydessa siten, etta pisaroitus ja liekin muodostus ta- 

35 pahtuvat samassa laitteessa. Kyseisella menetelmalla saadaan nanometrin 
suuruisia hiukkasia tuotettua yksinkertaisesti ja edullisesti. Ratkaisulla ei kui- 
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tenkaan pystyta tekemaan useasta komponentista koostuvaa materiaalia, 
esimerkiksi monikomponenttilasia, jonka koostumus olisi haliittu. 

Eras sovellutus monikomponenttilasin tekemisesta on aktiivikuitujen 
tuotanto. Aktiivikuidun tuotannossa iasimateriaalia tulee seostaa harvinaisilla 
5 maametalleilla, esimerkiksi erbiumiila. Erbiumia ei ole saatavissa nesteena, 
jonka hoyrynpaine olisi riittavan alhainen siten, etta aktiivikuituja voitaisiin 
tuottaa perinteisilla kuiduntuotantomenetelmilla ilman prosessin huomattavaa 
ja kallista modifiointia. Taman vuoksi yleisesti kaytetty menetelma aktiivikuidun 
tHnttami^Pkgi nn vatmifitaa huoko inen. olennaisesti amorfisesta piidioksidista 

10 koostuva preformi, joka upotetaan erbiumia sisaltavaan nesteeseen. Usean 
tunnin imeytymisen jalkeen preformi kuivataan ja sintrataan, jolloin saadaan 
aikaan seostettu kuitupreformi. Menetelman heikkoutena on aikaan saatavan 
seostusmaaran epamaaraisyys ja aineen klusteroituminen, joka heikentaa 
saatavan lopputuotteen ominaisuuksia. Edelleen aktiivikuitua voidaan valmis- 

15 taa aerosoliprosessilla, missa erbiumpitoista aerosolia tuotetaan ultraaanime- 
netelmalla. Erikseen ultraaanimenetelmaila tuotetut aerosolit johdetaan termi- 
seen reaktoriin, jossa ne reagoivat muodostaen monikomponenttilasia. Taman 
menetelman heikkoutena on sen monimutkaisuus, seostuksen hankaluus ja 
aikaansaatavien hiukkasten suuri koko, eli hiukkaset ovat noin mikrometrin 

20 suuruusluokkaa. 

Taman keksinnon tarkoituksena on saada aikaan menetelma ja lait- 
teisto, joissa edella mainittuja epakohtia pystytaan valttamaan. 

Keksinnon mukaiselle menetelmalle on tunnusomaista se, etta en- 
simmainen komponentti johdetaan liekkiin kaasumaisessa tai hoyrymaisessa 
25 muodossa ja toinen komponentti johdetaan liekkiin nestemaisessa muodossa 
ja pisaroitetaan jonkin kaasun avulla olennaisesti liekin laheisyydessa ja etta 
seka ensimmainen komponentti etta toinen komponentti syotetaan liekkiin sa- 
malla laitteella polttokaasun kanssa. 

Edelleen keksinnon mukaiselle laitteelle on tunnusomaista se, etta 
30 laitteessa on kaasuputki ensimmaisen komponentin johtamiseksi liekkiin kaa- 
sumaisessa tai hoyrymaisessa muodossa, nesteputki toisen komponentin 
johtamiseksi liekkiin nestemaisessa muodossa ja kaasuputki pirskotuskaasun 

— ju l ilarniseksi nes te putken lah e isyyteen n e st e mai3en komponentin pioaroitta 

miseksi olennaisesti liekin laheisyydessa, jolloin seka ensimmainen kompo- 
35 nentti etta toinen komponentti on sovitettu syotettavaksi liekkiin samalla lait- 
teella polttokaasun kanssa. 



Keksinnon olennainen ajatus on, etta liekkiin johdetaan ainakin kahta 
eri komponenttia ja etta ensimmainen komponentti johdetaan liekkiin kaasuna 
tai hoyryna ja toinen komponentti johdetaan liekkiin nestemaisessa muodossa 
ja pisaroitetaan kaasun avulla olennaisesti liekin laheisyydessa ja etta ensim- 
mainen ja toinen komponentti syotetaan liekkiin yhdessa polttokaasun kanssa 
samalla laitteella. Talloin nestemaisesta komponentista ja kaasumaisesta 
komponentista muodostetaan suuruusluokaltaan nanometrin suuruisia hiukka- 
sia ja saadaan aikaan naiden keskinainen reaktio siten, etta muodostuu esi- 
merkiksi homogeenisia monikomponenttilasihiukkasia. Aikaansaadut hiukkaset 
voidaan edelleen ohjata liekin avulla eri materiaaiien pinnalle tai kerata erillisi- 
na hiukkasina sopivalla laitteistolla esimerkiksi aktiivikuidun valmistamiseksi. 

Keksinnon etuna on f etta pystytaan erittain yksinkertaisesti ja edulli- 
sesti tuottamaan erittain pienia ja homogeenisia ainakin kahdesta komponen- 
tista koostuvia hiukkasia, kuten monikomponenttilasihiukkasia. 

Keksintoa selitetaan tarkemmin oheisessa piirustuksessa, jossa 
kuvio 1 esittaa kaavamaisesti keksinnon mukaista liekkiruiskutuslait- 
teiston kokonaisuutta sivustapain katsottuna ja 

kuvio 2 esittaa kaavamaisesti kuvion 1 mukaisen laitteen suutinosaa 
edestapain katsottuna. 

Kuviossa 1 on esitetty keksinnon mukainen liekkiruiskutuslaitteisto. 
Liekkiruiskulla 1 muodostetaan liekki 9 ruiskutettavan aineen ruiskuttamiseksi. 
Liekkiruiskuun 1 tuodaan tarvittavat kaasut kaasukanavia 2, 3, 4 ja 5 pitkin. 
Kaasukanavia 2-5 pitkin tuodaan liekin muodostavat polttokaasut, ruiskutet- 
tavan nesteen pirskotuskaasu, muodostettavan, ainakin kahdesta komponen- 
tista koostuvan materiaalin, kuten monikomponenttilasin, eras komponentti 
kaasu- tai hoyrymuodossa ja mahdollinen reaktion hallintaa varten tuotettava 
kaasu. Kaasukanavia 2 - 5 on luonnollisesti tarpeellinen maara sen mukaan 
kuinka monta kaasua liekkiruiskuun 1 on tarpeen syottaa. Muodostettavan 
monikomponenttilasin toinen komponentti syotetaan nestemaisessa muodos- 
sa liekkiruiskuun 1 nestekanavaa 6 pitkin. Neste siirretaan nestekanavaa 6 
pitkin pumppaamalla sita esimerkiksi ruiskupumpulla 7. Nesteen siirtyminen 
nestekanavaa 6 pitkin voidaan toteuttaa myos esimerkiksi syottamalla neste 

pa i n e sa i liosta tai jol l ain muulla oinanca tunnetu l la tava l la. 

Liekkiruiskun 1 kuviossa 1 katsottuna oikeassa paadyssa on suutin 
8, jossa polttokaasut sytytetaan liekin aikaansaamiseksi ja jossa neste pisa- 
roitetaan pirskotuskaasun avulla, jolloin pirskotus tapahtuu olennaisesti liekin 9 




laheisyydessa. Talloin nestemainen komponentti saadaan pisaroitettua erittain 
pieniksi suuruusluokaltaan noin nanometrin suuruisiksi hiukkasiksi. Samoin 
kaasumaisesta tai hoyrymaisesta komponentista saadaan muodostettua yhta 
pienia hiukkasia. Kummatkin komponentit syotetaan liekkiin yhdessa poltto- 
5 kaasun kanssa samalla laitteella. Edullisimmin polttokaasun syotto, ensimmai- 
sen komponentin syotto ja toisen komponentin syotto liekkiin toteutetaan yh- 
della ja samalla laitteella eli yhteisen suuttimen 8 kautta, kuten kuviossa 1 on 
esitetty. Talloin ruiskutettavien monikomponenttilasihiukkasten kohdistaminen 

kohteeseen 10 on prittain helppna Fnsimmai.sen ja toisen knmpnnftntin hiuk- 

10 kaset reagoivat keskenaan muodostaen homogeenisia monikomponenttilasi- 
hiukkasia. Monikomponenttilasihiukkaset voidaan edelleen ohjata liekin 9 
avulla eri materiaalien pinnalle tai kerata erillisina hiukkasina sopivalla laitteis- 
tolla. 

Monikomponenttilasin nestemainen komponentti tuodaan liekkiruis- 

15 kuun 1 nestekanavaa 6 pitkin. Nestekanavasta 6 neste siirtyy liekkiruiskun 1 
keskella olevaan nesteputkeen 6a. Ensimmaista kaasukanavaa 2 pitkin joh- 
detaan nesteen pirskottava kaasu nesteputken ymparilla olevaan ensimmai- 
seen kaasuputkeen 2a. Toista kaasukanavaa 3 pitkin johdetaan toinen kaasu 
ensimmaisen kaasuputken 2a ymparilla olevaan toiseen kaasuputkeen 3a. 

20 Edelleen kolmatta kaasukanavaa 4 pitkin johdetaan kolmas kaasu toisen kaa- 
suputken 3a ymparilla olevaan kolmanteen kaasuputkeen 4a ja neljatta kaa- 
sukanavaa 5 pitkin johdetaan neljas kaasu kolmannen kaasuputken 4a ympa- 
rilla olevaan neljanteen kaasuputkeen 5a. Nesteputki 6a ja ensimmainen, toi- 
nen, kolmas ja neljas kaasuputki 2a, 3a, 4a, ja 5a ovat siis koaksiaalisia sisak- 

25 kaisia putkia. Suuttimessa 8 ensimmaisesta kaasuputkesta 2a tuleva kaasu 
pisaroittaa nesteputkea 6a pitkin tulevan nesteen pisaroiksi. 

Muodostettavan monikomponenttilasin nestemainen komponentti voi 
olla sopiva halutun ionin vesi- tai alkoholiliuos. Esimerkiksi aktiivikuitua eli va- 
loa vahvistavaa kuitua tuotettaessa voidaan kayttaa liuosta, jossa on erbium- 

30 nitraattia, vetta tai alkoholia ja jotain alumiinin muotoa, joka liukenee veteen tai 
alkoholiin. Toista kaasukanavaa 2 pitkin voidaan syottaa esimerkiksi vetya, jo- 
ka pisaroittaa nesteen suuttimessa 8. Toista kaasukanavaa 3 pitkin voidaan 

syOUSci pii- lai ytsimctniumltjlicikluudici kaasumciisfcjssica Icii llOyi yiliaisessa IMUU- 

dossa ja kolmatta kaasukanavaa 4 pitkin happea. Suuttimen 8 jalkeen vety ja 
35 happi reagoivat muodostaen liekin 9. Liekin reaktiomuodostuksen tarkka pro- 
sessi on epaselva, mutta kaytannossa voidaan olettaa, etta pii- tai germa- 




niumtetrakloridi reagoi muodostaen erittain pienia piidioksidi- tai germaniumdi- 
oksidihiukkasia ja nestemaiset hiukkaset reagoivat muodostaen erbium- ja 
alumiinioksidia. Muodostuneet hiukkaset reagoivat joko samanaikaisesti tai 
erillisesti edella mainittujen reaktioiden kanssa ja yhtyvat keskenaan muodos- 
5 taen homogeenista monikomponenttilasia. Syntyneet monikomponettilasihiuk- 
kaset ohjataan liekin 9 avulla kohteen 10 pinnalle, joka aktiivikuitua valmistet- 
taessa on tuurna, jolloin monikomponenttilasihiukkaset muodostavat tuurnan 
pinnalle huokoisen lasipinnan. Tuurnan pinnalle voidaan kasvattaa useita eri 
lasikerroksia, joiden materiaalikoostumusta voidaan haluttaessa yksinkertai- 

10 sesti muuttaa. Kasvatuksen jalkeen tuurna voidaan poistaa ja muodostunut 
preformi sintrataan normaalista optisen kuidun valmistusprosessista sinansa 
tunnetulla tavalla. 

Neljas kaasukanava 5 ja vastaavasti neljas kaasuputki 5a eivat ole 
valttamattomia. Niita voidaan kuitenkin haluttaessa kayttaa reaktion hallinnan 

15 parantamiseksi esimerkiksi syottamalla neljatta kaasukanavaa 5 ja edelleen 
neljatta kaasuputkea 5a pitkin esimerkiksi argonia tai jotain muuta sopivaa 
suojakaasua, jolloin suojakaasu estaa ulkopuolisen hapen vaikutuksen reakti- 
oon. 

On huomattavaa, etta kuviossa 1 on liekkiruiskun 1 rakenne esitetty 

20 selvyyden vuoksi todellista tilannetta suuremmassa mittakaavassa. Tehokkaan 
pisaroitumisen aikaansaamiseksi kannattaa esimerkiksi pirskotuskaasun no- 
peus saada mahdollisimman suureksi. Nain ollen suuttimen 8 reiat kannattaa 
tehda riittavan pieniksi. Edelleen nesteputken 6a ja ensimmaisen kaasuputken 
2a rakennetta voidaan kuvata siten, etta kyseiset putket ovat rakenteeltaan 

25 kaksi onttoa sisakkain asetettua neulaa. 

Kuviossa 2 on esitetty suutin 8 edestapain katsottuna. Kuviossa 2 
nakyy suuttimen 8 keskelta tulevan nesteputken 6a paadyssa oleva reika. Sen 
ymparilla nakyy ensimmaisen kaasuputken 2a reika. Toista kaasuputkea 3a 
pitkin tuleva kaasu on esitetty johdettavaksi suuttimen 8 lapi aukkojen 11 

30 kautta. Vastaavasti kolmatta kaasuputkea 4a pitkin tuleva kaasu johdetaan 
suuttimen 8 lapi aukkojen 12 kautta ja neljatta kaasuputkea 5a pitkin tuleva 
kaasu johdetaan suuttimen 8 lapi aukkojen 13 kautta. Suuttimen 8 reikien ja 

aukkojon koko ja goomotr i a voi vaihd e lla ha l utulla tavalla, mutta ol e nna is ta on, 

etta suuttimessa 8 nesteen ja pirskotuskaasun nopeus saadaan halutunlaisek- 

35 si siten, etta neste saadaan pisaroitettua riittavan pieneksi, jolloin saadaan ai- 
kaan riittavan pienia hiukkasia ja etta toisaalta liekin 9 muodostavien kaasujen 



nopeus on riittava. 

Piirustus ja siihen liittyva seiitys on tarkoitettu vain havainnollista- 
maan keksinnon ajatusta. Yksityiskohdiltaan keksinto voi vaihdella patentti- 
vaatimusten puitteissa. Niinpa nesteputken ja kaasuputkien sijainti ja jarjestys 
voi vaihdella halutulla tavalla. Edelleen polttokaasu voi muodostua edella esi- 
tetylla tavalla kahdesta tai useammasta, erillista kaasuputkea pitkin suuttimelle 
8 syotettavasta, kaasusta tai sitten polttokaasuna voidaan kayttaa suuttimelle 
8 yhta kaasuputkea pitkin syotettavaa kaasua tai kaasuseosta, kuten hapen ja 
asetyleenin seost a, 
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P ATE NTTI VAATI M U KS ET 



1. Menetelma materiaalin ruiskuttamiseksi, jossa menetelmassa 
muodostetaan liekki (9) polttokaasun avulla, johdetaan liekkiin (9) ainakin 
5 kahta erilaista komponenttia siten, etta komponentit yhdistyvat keskenaan ja 
muodostavat ainakin kahdesta komponentista koostuvaa materiaalia, tun- 
nettu siita, etta ensimmainen komponentti johdetaan liekkiin (9) kaasumai- 
sessa tai hoyrymaisessa muodossa ja toinen komponentti johdetaan liekkiin 

(0) nost e mais e s s a muodossa ja p is aroitotaan jonkin kaasun avul l a o le nnai - 

10 sesti liekin (9) laheisyydessa ja etta seka ensimmainen komponentti etta toi- 
nen komponentti syotetaan liekkiin (9) samalla laitteella polttokaasun kanssa. 

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, 
etta ensimmainen komponentti, toinen komponentti ja polttokaasu syotetaan 
liekkiin (9) samalla laitteella. 
15 3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelma, tunnettu siita, 

etta ensimmainen komponentti, toinen komponentti ja polttokaasu syotetaan 

liekkiin (9) koaksiaalisesti. 

4. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelma, tun- 
nettu siita, etta ensimmainen komponentti on pii- tai germaniumtetrakloridia 

20 ja toinen komponentti on liuosta, joka sisaltaa erbiumnitraattia, vetta tai alko- 
holia ja veteen tai alkoholiin liukenevaa alumiinin muotoa siten, etta saadaan 
muodostettua monikomponenttilasihiukkasia aktiivikuidun valmistamiseksi. 

5. Laite materiaalin ruiskuttamiseksi, jossa laitteessa on valineet 
polttokaasun johtamiseksi siten, etta polttokaasu muodostaa liekin (9) ja vali- 

25 neet ainakin kahden erilaisen komponentin johtamiseksi liekkiin (9) siten, etta 
komponentit yhdistyvat keskenaan ja muodostavat ainakin kahdesta kompo- 
nentista koostuvaa materiaalia, jotka liekin (9) avulla saadaan ruiskutettua 
haluttuun kohteeseen, tunnettu siita, etta laitteessa on kaasuputki (3a) 
ensimmaisen komponentin johtamiseksi liekkiin (9) kaasumaisessa tai hoyry- 

30 maisessa muodossa, nesteputki (6a) toisen komponentin johtamiseksi liekkiin 
(9) nestemaisessa muodossa ja kaasuputki (2a) pirskotuskaasun johtamiseksi 
nesteputken laheisyyteen nestemaisen komponentin pisaroittamiseksi olen- 

naisesti liekin (9) laheisyydessa, jolloin seKa ensimmainen komponentti ettS 

toinen komponentti on sovitettu syotettavaksi liekkiin (9) samalla laitteella 

35 polttokaasun kanssa. 

6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen laite, tunnettu siita, etta 
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laitteessa on suutin (8) ja etta laitteessa on valineet ensimmaisen komponen- 
tin, toisen komponentin ja polttokaasun syottamiseksi liekkiin (9) yhteisen 
suuttimen (8) kautta. 

7. Patenttivaatimuksen 6 mukainen laite, tunnettu siita, etta va- 
lineet ensimmaisen komponentin, toisen komponentin ja polttokaasun syotta- 
miseksi liekkiin (9) on sovitettu koaksiaalisesti. 



/ 



(57) Tiivistelma 

Keksinnon kohteena on menetelma ja laite rnateriaalin 
ruiskuttamiseksi, jolloin ainakin kahta erilaista komponent- 
tia johdetaan polttokaasun avulla muodostettuun liekkiin 
(9) siten, etta komponentit reagoivat keskenaan muodos- 
taen monikomponenttilasihiukkasia. Liekin (9) avulla mo- 
nikomponenttilasihiukkaset ruiskutetaan haluttuun kohtee- 
seen. Ensimmainen komponentti johdetaan liekkiin kaa- 

<tnna tai hnyryna ja tninpn knmpnngntti jnhdotaan lifikkiin 

nestemaisessa muodossa ja pisaroitetaan kaasun avulla 
olennaisesti liekin laheisyydessa. Ensimmainen ja toinen 
komponentti syotetaan liekkiin (9) yhdessa polttokaasun 
kanssa samalla laitteella, jolloin nestemaisesta kompo- 
nentista ja kaasumaisesta komponentista muodostetaan 
suuruusluokaltaan nanometrin suuruisia hiukkasia ja saa- 
daan aikaan naiden keskinainen reaktio siten, etta muo- 
dostuu homogeenisia monikomponenttilasihiukkasia. 
(kuvio 
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